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Объектом исследования является система линейной телемеханики.  
Цель работы: модернизация системы управления линейной частью нефте-
провода; разработка шкафа телемеханики; разработка программного обеспече-
ния среднего уровня для ПЛК ШТМ; представление в виде экранных форм в 
SCADA- системе. 
В процессе исследования проводилась разработка конструкторской доку-
ментации шкафа телемеханики, разработка информационного и программного 
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В результате исследования разработан, испытан и внедрен комплект 
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Степень внедрения: система испытана, внедрена и принята в эксплуата-
цию на объектах магистрального трубопроводного транспорта нефти и нефте-
продуктов. 
Область применения: магистральные трубопроводы. 
Экономическая эффективность/значимость работы: обеспечение дистан-
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Роль трубопроводного транспорта в системе нефтегазовой отрасли про-
мышленности чрезвычайно высока. Он является наиболее дешевым и высокона-
дежным видом транспорта нефти от мест добычи на нефтеперерабатывающие 
заводы и экспорт. Магистральные трубопроводы, обеспечивая энергетическую 
безопасность страны, в тоже время позволяют разгрузить железнодорожный 
транспорт для перевозок других важных для народного хозяйства грузов. 
Трубопроводный транспорт нефти имеет ряд преимуществ по сравнению 
с водным и железнодорожным транспортом: минимальная дальность транспор-
тировки, ритмичность работы поставщиков и потребителей, наименьшие потери 
нефти, наибольшая автоматизация технологических процессов.  
Протяженность трубопроводных магистралей России постоянно увеличи-
вается, осуществляется модернизация и техническое перевооружение ранее по-
строенных трубопроводов, внедряются современные средства связи и управле-
ния, совершенствуются технологии транспорта высоковязких и застывающих 
нефтей, сооружения и ремонта объектов магистральных нефтепроводов. 
Целью дипломной работы является разработка шкафа телемеханики, 
включающая в себя выбор технических средств, разработку конструкторской до-
кументации, разработку программного обеспечения для контроллера ШТМ.  




управления технологическим оборудованием линейной части магистрального 
нефтепровода из районного, территориального диспетчерского пункта и ЦДП 
(центральный диспетчерский пункт). 
Результаты могут быть использованы для внедрения на существующие 






1. Техническое задание 
1.1 АСУ ТП магистрального трубопровода 
 
Важнейшей частью АСУ ТП МТ является система телемеханики (СТМ). 
СТМ МТ обеспечивает взаимодействие МДП с пунктами контроля и управления 
(КП), расположенными на линейном участке (ЛУ) МТ. Линейный участок МТ 
состоит из участков трубопровода, соединяющих перекачивающие станции 
между собой либо с приемо-сдаточными пунктами. ЛУ МТ включает несколько 
КП, установленных на трубопроводе примерно через каждые 20 км. 
 
 
1.2. Общие положения по телемеханизации технологических процес-
сов магистральных трубопроводов 
 
Средства телемеханизации МТ предназначены для обеспечения дистан-
ционного управления технологическим оборудованием НПС и линейной части 
МТ из МДП, РДП (ТДП). Для организации управления из МДП технологическим 
оборудованием линейной части МТ в зоне ответственности НПС, в МДП должен 
предусматриваться АРМ управления технологическими объектами линейной ча-
сти МТ. 
Телемеханизация МТ должна обеспечивать: 
 управление технологическим оборудованием НПС, оборудованием 
линейной части МТ (в зоне ответственности) из МДП, РДП (ТДП); 
 регистрацию, архивирование и отображение на АРМ диспетчера 
информации о работе технологического оборудования МТ (НПС и 
линейной части); 
 предоставление выделенным группам пользователей (диспетчеру, 
энергодиспетчеру, инженеру АСУ ТП, специалисту службы без-
опасности) технологических данных с требуемой детализацией в 




Система телемеханизации должна выполнять разграничение функций 
управления между оперативным персоналом МДП, РДП (ТДП) по следующим 
группам оборудования: 
 линейные АПС вдольтрассовой ЛЭП, СКЗ, системы обогрева, 
блоки гарантированного питания ПКУ – энергодиспетчеру, ДЭМ 
НПС (через ПТК и АРМ АСТУЭ); 
 состояния охранной сигнализации – в СБ (через ПТК и АРМ СБ); 
 технологическое оборудование линейной части МТ - диспетчеру, 
оператору НПС (через АРМ СДКУ, АРМ ЛЧ). 
На рисунке 1 представлен узел запорной арматуры с задвижкой, колод-
цами КИП и колодцами вантузов. 
 
 
Рисунок 1 –Узел запорной арматуры 
 
1.3 Требования к системе 
1.3.1 Краткие сведения об объекте 
 
Заменяемая линейная телемеханика на 32 км магистрального нефтепро-
вода «Александровская-Парабель» расположена в Томской области. 
Климат в районе прокладки трубопровода резко континентальный с суро-




достигает минус 55,0°С, абсолютная максимальная температура достигает плюс 
36°С. Поставляемая система должна включать автоматизацию и телемеханиза-
цию узла запорной арматуры №1. 
В проектируемой СТМ предусматривается на перспективу объем инфор-
мации, соответствующий требованиям РД-35.240.50-КТН-109-13 «Автоматиза-
ция и телемеханизация технологического оборудования площадочных и линей-
ных объектов магистральных нефтепроводов и нефтепродуктопроводов. Основ-
ные положения». 
  
1.3.2 Структура управления 
 
Заменяемая линейная телемеханика магистрального нефтепровода Алек-
сандровская-Парабель является составной неотъемлемой частью СДКУ РДП 
«Стрежевой». 
На данном участке магистрального нефтепровода предусмотрена терри-
ториально-распределенная система управления, обеспечивающая безаварийную 
работу нефтепровода по заданным режимам. 
Организационное управление нефтепроводом осуществляется из суще-
ствующего РДП «Стрежевой» и НПС «Александровская. 
Управление технологическими объектами на магистральном нефтепро-
воде может выполнятся: 
 дистанционно по заданным алгоритмам управления с вмешательством 
диспетчера в процесс управления в случаях, предусмотренными алгорит-
мами; 
 дистанционно по командам диспетчера; 
Автоматизированная система управления технологическим процессом 
(АСУ ТП) должна обеспечивать: 
 выполнение плановых заданий в заданных объемах и при заданном каче-




 обеспечение оптимальных режимов транспорта нефти, минимизацию рас-
хода электроэнергии и повышение эффективности работы; 
 повышение надежности работы оборудования, осуществление диагно-
стики состояния оборудования и нефтепровода; 
 контроль состояния окружающей среды и мероприятия по ее защите. 
Целью телемеханизации является: 
 централизованный контроль за режимом работы нефтепровода для обеспе-
чения его безаварийной работы и оптимизации режимов работы; 
 централизованное управление запорной арматурой и другим оборудова-
нием линейной части магистрального нефтепровода; 
 централизованный сбор информации о возникновении аварийных ситуа-
ций; 
 централизованный сбор информации о техническом состоянии трубопро-
вода и его оборудования; 
 централизованный сбор информации о режиме работы нефтепровода и со-
стоянии его оборудования для анализа работы с использованием гидрав-
лической модели в реальном масштабе времени. 
 
1.3.3 Шкаф телемеханики 
 
Техническое задание на поставку комплекта системы телемеханики 
распространяется на изготовление, поставку и сдачу в эксплуатацию шкафа 
телемеханики (ШТМ), устанавливаемого в блок-контейнере ПКУ на 32 км МН 
«Александровское-Парабель». 
Поставляемая система должна включать телемеханизацию узла запорной 
арматуры №1 на 32 км в составе: 
 колодцы КИП; 
 задвижка электроприводная (существующая № 1); 




Поставляемый по техническому заданию ШТМ должен взаимодейство-
вать со следующим оборудованием и системами: 
1. оборудование площадки УЗА; 
2. оборудование ПКУ: 
 оборудование связи; 
 Системой поддержания микроклимата; 
 оборудование 0,4кВ; 
 шкаф охранной сигнализации (ШОС); 
 оборудование пожарной сигнализации ПКУ. 
Размещение приборов КИП, контролирующих технологические пара-
метры на подземном участке нефтепровода, предусматривается в герметичном 
колодце типа КТ заводского изготовления. ШТМ проектируется в объеме требо-
ваний РД-35.240.50-КТН-109-13. 
ШТМ должен соответствовать комплекту конструкторской документа-
ции, разработанной на основании данного технического задания, и отвечать тре-
бованиям нормативных документов. 
При разработке и создании ШТМ необходимо проверить действие выше-
указанных нормативных документов в соответствии с «Перечнем законодатель-
ных актов и основных нормативных и распорядительных документов, действу-
ющих в сфере магистрального трубопроводного транспорта нефти и нефтепро-
дуктов». Если ссылочный документ заменен (изменен), то при разработке и со-
здании ШТМ следует руководствоваться замененным (измененным) докумен-
том. 
Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку. 
Для разработки ШТМ необходимо провести обследование существую-
щей системы телемеханики и использовать аналогичные технические решения, 





ШТМ в составе системы ЛТМ должен обеспечивать функции централи-
зованного контроля и управления оборудованием проектируемых объектов вы-
полнять функции телеконтроля, телеуправления, телеизмерения, телерегулиро-
вания и связи. 
ШТМ в составе системы ЛТМ должен функционировать в обслуживае-
мом режиме, предусматривающем возможность экстренного обслуживания 
(например, замены отказавшего элемента) и минимально необходимый объем 
операций по плановому (штатному) эксплуатационному обслуживанию.  
 
1.4 Требования промышленной безопасности 
 
ШТМ в составе системы ЛТМ должен отвечать комплексу требований 
промышленной безопасности, которая включает в себя требования к следующим 
ее составляющим: 
 функциональная безопасность, 
 информационная безопасность, 
 экологическая безопасность; 
 электробезопасность. 
Функциональная безопасность должна отвечать требованиям РД-
35.240.50-КТН-109-13 и определяться качеством выполнения ШТМ в составе си-
стемы ЛТМ и СДКУ функций, реализуемых с целью обеспечить удержание тех-
нологического процесса в безопасном состоянии или (при определенных усло-
виях) перевод его в безопасное состояние. 
Информационная безопасность должна отвечать требованиям ОТТ-
35.240.00 - КТН-010-12 и обеспечиваться такими техническими, программными 
и организационными мерами и решениями, которые исключают возможность 
как самопроизвольного, так и умышленного искажения сигналов и данных, 




ШТМ в составе системы ЛТМ должен отвечать требованиям экологиче-
ской безопасности в соответствии с требованиями РД-35.240.50-КТН-109-13. 
Электроснабжение ШТМ должно соответствовать требованиям РД-
35.240.50-КТН-109-13 и соответствовать ГОСТ 32144-2013 (Электрическая энер-
гия. Совместимость технических средств электромагнитная. Нормы качества 
электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения) по ка-
честву электроэнергии. 
Технические средства ШТМ должны быть защищены от перенапряжений 
цепей питания (вторичные воздействия молнии и коммутационные перенапря-
жения; перенапряжения, вызванные электромагнитными воздействиями) и от 
электромагнитных помех в соответствии с требованиями РД-35.240.50-КТН-109-
13 и РД-91.020.00-КТН-021-11. 
 
1.5 Информационное обеспечение 
 
Информационное обеспечение ПЛК ЛТМ должно быть достаточным для 
выполнения всех автоматизированных функций в составе системы ЛТМ. 
Для кодирования передаваемой информации должны применяться классифика- 
торы, принятые Компанией и аналогичные существующим. 
 
1.6 Метрологическое обеспечение 
 
Средства измерения, входящие в состав измерительного канала, должны 
быть внесены в Государственный реестр средств измерений и поставляться в 
комплекте с оформленными в соответствии с действующими нормами и прави-
лами: сертификатом об утверждении типа средств измерений и методикой по-
верки; подтверждением о действующей поверке (калибровке). 




вать измерение физических величин с нормируемой точностью и поставляться с 
сертификатами об утверждении типа, государственной регистрации и методики 
поверки. 
Измерительные каналы, на которые распространен сертификат утвержде-
ния типа, подлежащие применению или применяемые в сферах распространения 
государственного метрологического контроля и надзора, должны быть подверг-
нуты поверке на месте эксплуатации по утвержденной методике поверки в соот-
ветствии с ГОСТ Р 8.596-2002, с выдачей свидетельства о поверке установлен-
ного образца и протоколов поверки каналов измерения. 
Поставщик разрабатывает и утверждает методику поверки измеритель-
ных каналов. Калибровке должны быть подвергнуты измерительные каналы, не 
подлежащие применению или не применяемые в сферах распространения госу-

















2. Разработка ШТМ  
2.1 Решения по объёму и отображению сигналов диагностики ра-
боты оборудования и программного обеспечения ЛТМ 
уровня линейного КП 
 
 
2.2 Решения по интеграции ЛТМ 
 
 
2.3 Решения по питанию и заземлению оборудования ЛТМ 
линейных объектов МТ 






















3. Шкаф ШТМ01-1 
3.1 Общее описание шкафа 
 
Шкаф ШТМ01-1 выполнен в соответствии с опросным листом  
и содержит: 
- программируемые логические контроллеры Modicon М340; 
- сервер точного времени DIN35GNSS-NTP; 
- шлюз HART-710; 
- блок питания и регистрации ОУ БПР-2; 
- преобразователь напряжения ПНКЗ-1 НПП; 
- изолирующие измерительные барьеры и преобразователи Turck; 
- преобразователи постоянного тока; 
- источники питания и диодный модуль; 
- источники бесперебойного питания с аккумуляторными модулями; 
- устройство грозозащиты и защиты от коммутационных помех; 
- общие электротехнические устройства (автоматические выключатели, 
резисторы, реле, клеммники, перемычки, предохранители, устройство контроля 
изоляции, переключатели, кнопки); 
- светильник и сигнальные лампы; 
- термостаты и вентилятор; 
- антенна. 
 
Таблица 2 – Технические характеристики шкафа ШТМ01-1 
Наименование параметра Значение 
Габаритные размеры (Ш×Г×В) 600×600×2000 мм 
Напряжение питания ~220 В, 50 Гц 
Мощность потребления, не более 0,2 кВт 
Климатическое исполнение по ГОСТ 15150-69 УХЛ4.1 





3.2 Технические характеристики контроллера 
 
ПЛК M340 является наследником традиций и инноваций фирмы Modicon, 
выпустившей первый промышленный программируемый контроллер. По своим 
возможностям и производительности М340 занимает нишу в середине модель-
ного ряда между контроллерами Twido и Premium. В целом архитектура M340 
наследует старшие контроллеры: упомянутый Premium и наиболее мощного кон-
троллера в линейке Schneider Electric - Quantum. Более того, М340 программиру-
ется при помощи того же программного пакета, что и старшие контроллеры - 
системы Unity Pro. Эта программная среда поддерживает все стандартные языки 
МЭК 61131-3: список инструкций (LI), язык лестничных диаграмм (LD), язык 
функциональным блок-схем (FBD), язык последовательных функциональных 
блоков (SFC) и язык структурированного текста (ST). 
Механической основой системы является монтажная шина (корзина), на 
которую устанавливаются блок питания, процессорный модуль и модули расши-
рения. На рисунке 2 представлен контроллер, установленный в корзину.  
 
 
Рисунок 2 – Modicon M340  
 
Архитектура позволяет соединять до четырех таких монтажных корзин в 
единую систему с одним головным процессором, а сами корзины можно вынести 
на суммарную длину до 30 метров. Таким образом удаленный ввод/вывод орга-
низуется «внутри» контроллера и не требуется внедрение дополнительных поле-




занимают только одно установочное место на корзине. Максимальная вмести-
мость корзины - 12 мест, что с учетом блока питания и процессора позволяет 
установить ещё 11 модулей расширения. Такая конфигурация займет в шкафу не 
более 100х500х160 мм (ВхШхГ). 
Для контроллера M340 доступны следующие коммуникационные прото-
колы: Modbus RTU/ASCII, Ethernet Modbus TCP/IP, Modbus Plus, CANopen 
master, Profibus DP, AS-interface V3 master. Для подсоединения панели оператора 
типа XBT GT напрямую можно использовать интерфейс USB, таким образом нет 
необходимости в дополнительном модуле Modbus. 
Процессорные модули делятся на две группы: к первой принадлежит про-
цессор BMX P34 1000 со встроенным портом RS-485 Modbus RTU. Ко второй 
относятся четыре более производительных процессора BMX P34 2xxx, которые 
отличаются между собой типом встроенных интерфейсов - это может быть 
CANopen master, Ethernet TCP/IP или Modbus RTU, при этом один процессор мо-
жет содержать до двух перечисленных портов. Каждый процессор комплекту-
ется Flash-картой памяти типа SD (Secure Digital), которая используется для ре-
зервного копирования двух областей памяти контроллера: области программ, 
символов, комментариев и область констант. У контроллеров со встроенным 
Modbus TCP/IP может быть установлена карта памяти, хранящая Web-сервисы, 
в частности Web-сервер. 
Типичная производительность для контроллера P34 1000 - 5400 булевых 
инструкций за миллисекунду, для контроллеров P34 2xxx - 8100 булевых ин-
струкций за миллисекунду. Модули дискретного ввода/вывода могут иметь до 
64 каналов. Для ввода можно использовать сигналы 24, 48, 110 В как постоян-
ного, так и переменного тока, а также 220 В перем. тока. Для модулей вывода 
доступны как транзисторные выходы 24 В пост. тока, так и релейные выходы 220 
В перем. тока. Модули аналогового ввода поддерживают стандартные унифици-
рованные диапазоны (4-20 мА, 0-10 В в различных вариациях), а также все виды 




каналов с выходным сигналом 4-20 мА. Разрядность АЦП модулей аналогового 
ввода-вывода – 16 бит, или 15 бит плюс знак. К специализированным каналам 
относятся счетные модули, поддерживающие подключение энкодеров с push-pull 
выходом, модули подключения SSI-энкодера и модули контроля движения с 
РТО-выходом для управления сервоприводами. 
Процессорные модули, блоки питания и основные типы модулей расши-
рения могут быть изготовлены с полиуретановым покрытием электронных плат 
для работы в условиях агрессивной окружающей среды. Кроме того, в таком ис-
полнении расширен диапазон рабочих температур, с 0...+60 С для стандартного 
исполнения до -25...+70 С для покрытого полиуретаном.  
 
ПЛК ШТМ01-1 Modicon М340 включает в себя: 
 модуль процессорный BMX P34 2000 (с картой памяти BMX RMS 
008MPF); 
 модуль коммуникационный BMX NOM 0200 – 2 шт.; 
 модуль коммуникационный BMX NOR 0200 H – 2 шт.; 
 модуль аналогового ввода BMX AMI 0810; 
 модуль дискретного ввода BMX DDI 3202K – 2 шт.;  
 модуль дискретного вывода BMX DDO 3202K; 
 модуль заглушка BMX XEM 010 – 3 шт.; 
 модуль питания BMX CPS 3020; 
 панель BMX XBP 1200. 
 




Внешний вид Описание 
 
Модуль питания BMX CPS 3020: 
напряжение номинальное – 24…48 В изолированное; 
общая мощность – 31,2 Вт 
 
 
Процессорный модуль BMX P34 2000: 
количество К-инструкций, выполняемых за 1 мс: 
 100 % логических – 8,1 К-инструкций за 1 мс; 
 65 % логических и 35 % фиксированных арифме-
тических 6,4 К-инструкций за 1 мс; 
встроенная память: 
 пользовательская память RAM – 4096 Кбайт; 
 размер программы – 3584 Кбайт; 
 объем памяти данных – 256 Кбайт; 
 карта памяти формата SD: 
 хранение файлов – 8 или 128 Мбайт (с опциональной 
картой памяти BMX RMS 008MPF); 
 архив приложения – 8 Мбайт; 
 WEB-сервер – 2 Мбайта; 
 коммуникации: 
 встроенный порт USB; 




Внешний вид Описание 
 
Коммуникационный модуль BMX NOM 0200: 
канал 0 оснащен двумя разъемами RJ45: 
 неизолированный порт RS-232 со скоростью 
передачи данных от 0,3 до 115,2 кБод; 
 изолированный двухпроводной порт RS-485 со 
скоростью передачи данных от 0,3 до 57,6 кБод; 
канал 1 оснащен одним разъемом RJ45: изолированный 
двухпроводной порт RS-485 со скоростью передачи 
данных от 0,3 до 57,6 кБод 
 
Коммуникационный модуль BMX NOR 0200H: 
Обмен данными через порт Ethernet: физический интер-
фейс 10BASE-T/100BASE-TX; v протокол Modbus/TCP 
(клиент и сервер); интегрированные протоколы RTU для 
обмена данными по сети Ethernet: DNP3 IP (клиент или 
сервер) и МЭК 60870-5-104 (поверх IP) (клиент или сер-
вер);  подключение внешнего модема ADSLк порту 
Ethernet через PPPoE (сетевой протокол передачи кадров 
PPP через Ethernet); расширенные функции Ethernet: 
NTP клиент, FTP клиент или сервер, HTTP сервер, 
SOAP/XML сервер, SNMP агент, SMTP агент.  
Обмен данными через последовательный порт: v неизо-
лированный двухточечный последовательный канал 
RS232/RS485; v интегрированные протоколы RTU для 
обмена данными с использованием последовательного 
канала и модема: МЭК 60870-5-101 (ведущий или ведо-
мый) и DNP3 для последовательного канала (ведущий 
или ведомый); v подключение внешних модемов (радио, 
PSTN, GSM, GPRS/3G)через протокол двухточеченого 
соединения (РРР). 
 
Модуль аналоговых входов BMX AMI 0810: 
изолированные входы  – 8 шт. (16 бит); 
каждый вход поддерживает следующий диапазон 
значений:  
 напряжение ± 10 В, ± 5 В, 0..10 В, 0..5 В и 1..5 В; 
 ток 0..20 мА, 4..20 мА и ± 20 мА в зависимости от 
установок;  
время цикла опроса: 
быстрый цикл опроса (периодический опрос 
предварительно законфигурированных 




Внешний вид Описание 
по умолчанию (периодический опрос всех каналов) – 5 
мс 
 
Модуль дискретных входов BMX DDI 3202K: 
 количество входных каналов – 32; 
 напряжение питания – 24 В; 
 потребляемый ток – 2,5 мА; 
 скорость срабатывания (стандартная) – 4 мс; 
 скорость срабатывания (максимальная) – 7 мс; 
 совместимость с 2/3 проводными 
датчиками – МЭК/EN 60947-5-2 
 
Модуль дискретного вывода BMX DDO 3202K: 
 общее количество выходов, шт. – 32; 
 количество групп выходов, шт. – 2; 
 количество выходов в группе, шт. – 16; 
 максимальное коммутируемое напряжение 
постоянного тока, В – 30; 
 максимальный коммутируемый постоянный ток, 
А – 0,2; 
 гальваническая развязка выходов – групповая; 
напряжение гальванического разделения, В: 
 между входами – 500; 
 между входами и корпусом – 750; 
тип сигнала – "Открытый коллектор" 
 
3.3 Сервер точного времени DIN35GNSS-NTP 
 
СТВ DIN35GNSS-NTP производства ООО «ППС Сигнал» («А2») предна-
значен для приема сигналов точного времени систем ГЛОНАСС/GPS, формиро-
вания собственной шкалы времени и выдачи информации о ШВ и секундной 
метки абонентам посредством сети Ethernet, а также по последовательным ин-
терфейсам RS232/422 по протоколу NMEA (или другим ASCI или бинарным про-
токолам), и секундной метки по интерфейсам RS232/422/5V TTL, при этом по-
грешность формирования ШВ UTC на выходах «1PPS» составляет не более 





Рисунок 3 – Сервер точного времени DIN35GNSS-NTP 
Технические характеристики СТВ: 
 количество приемных каналов ГЛОНАСС/GPS – 32; 
 диапазон частот: 
 ГЛОНАСС – 1592…1610 МГц; 
 GPS – 1575.42  ± 10 МГц; 
 пределы допускаемой абсолютной погрешности синхронизации фронта 
сигналов 1PPS относительно шкалы UTC(SU) – ± 100 нс; 
 напряжение питания постоянного тока – 10…48 В; 
 номинальная потребляемая мощность при напряжении питания 24 В – не 
более 18 Вт; 
 протокол выдачи метки времени – NMEA (IEC 61162), BINR, NTP V.4; 
 поддерживаемые протоколы TCP/IP и UDP – NTP V.4, HTTP, FTP, 
TELNET, SNMP. 
 
3.4 Устройство HART-710 
 
Устройство HART-710 («A5» – «A7») является шлюзом, предназначенным 
для осуществления доступа устройства Modbus Master к устройствам HART 
Slave, обеспечивая интеграцию в Modbus сеть приборов, работающих по HART 
протоколу. Устройство поддерживает протоколы Modbus RTU и Modbus ASCII. 
В ШТМ при помощи шлюзов HART-710 осуществляется подключение датчиков 







Рисунок 4 – шлюз HART-710 
 
 
3.5 Блок питания и регистрации ОУ БПР-2 
 
Блок питания и регистрации БПР-2 («А8») предназначен для 
питания датчика сигнализатора прохождения ОУ ДПС-7В, питания 
датчика сигнализатора прохождения ОУ МДПС-3, регистрации сигналов 
от датчика и выдачи их в контроллер ТМ. Внешний вид блока питания 
приведен на рисунке 5. 
 
Рисунок 5 – Блок питания и регистрации БПР-2 
Технические характеристики БПР-2: 
 питание напряжением постоянного тока – 18..30 В; 
 выходное напряжение холостого хода – 15 В;  
 выходной ток – 40…100 мА; 





3.6 Преобразователь напряжения установок катодной защиты 
ПНКЗ-1 
 
Преобразователь напряжения установок катодной защиты ПНКЗ-1 произ-
водства НПП «Радиотелеком» («А4») предназначен для преобразования электри-
ческих параметров установок защиты от коррозии в унифицированный токовый 
сигнал и цифровой сигнал последовательного интерфейса RS-232.  Внешний вид 
устройства приведён на рисунке 6. 
 
Рисунок 6 – Преобразователь напряжения установок катодной защиты ПНКЗ-1 
Технические характеристики устройства: 
- количество каналов – 3 шт.; 
- диапазон входных сигналов по каналам: 
а) канал 1 – 0-0.05 / 0.075 / 0.1 В; 
б) канал 2 – 0-4 В; 
в) канал 3 – 0-100 В; 
- диапазон выходных сигналов – 4-20 (0-5) мА; 
- сопротивление нагрузки приемника (кОм, не более) при выходном 
сигнале: 
а) 0-5 мА – 2,0; 
б) 4-20 мА – 0,5; 
- входные сопротивления по каналам, МОм: 
а) канал 1 – не менее 0,1; 
б) канал 2 – не менее 10,0; 
в) канал 3 – не менее 1,0; 
- потребляемая мощность, не более: 
а) при питании от сети ~ 220 В – 7,0 Вар; 
б) при питании от резервного источника 24 В – 3,5 Вт; 




3.7 Устройство контроля изоляции HIS 24 VDC/N 
 
Устройство HIS 24 VDC/N («А2») служит для непрерывного контроля 
сопротивления изоляции в сетях постоянного тока с изолированной нейтралью. 
C помощью прибора производится непрерывный автоматический контроль 
сопротивления изоляции положительной и отрицательной шины сети 
относительно шины PE (заземления). Внешний вид устройства показан на 
рисунке 7. 
 
Рисунок 7 – Устройство HIS 24 VDC/N 
В ШТМ устройство используется для контроля изоляции цепей питания 
(24 В) внешних устройств. 
Технические характеристики устройства: 
- энергопотребление – 1 В; 
- входное сопротивление – более 1 МОм; 
- погрешность измерения – менее 20 %; 
- гистерезис – около 10 % от установленного значения; 
- класс защиты IP20 – 75 В; 
- параметры "сухих" контактов: 
а) сопротивление изоляции – 2 × 10 Ом; 
б) максимально коммутируемый ток – 2 А; 
в) максимально коммутируемое напряжение – ~230 В. 
 
3.8 Барьер изолирующий измерительный IM33-12Ex-HI/24VDC 
Одноканальный изолирующий измерительный преобразователь IM33-




нормируемым выходным сигналом и HART интерфейсом. Устройство 
обеспечивает как пассивную, так и активную схему подключения датчика. Внеш-
ний вид устройства приведен на рисунке 8. В ШТМ преобразователи использу-
ются для подключения датчиков давления с HART интерфейсом и датчика тем-
пературы без HART интерфейса. 
 
Рисунок 8 – Барьер изолирующий измерительный IM33-12Ex-HI/24VDC 
Технические характеристики устройства: 
- номинальное напряжение – 24 В постоянного тока; 
- диапазон рабочего напряжения – 19…29 В постоянного тока; 
- мощность (потребление энергии) – не более 3,2 Вт; 
- подключение датчика: 
а) напряжение питания – не более 17 В постоянного тока; 
б) токовый вход – 0/4…20 мА; 
в) входное сопротивление – 250 Ом; 
- выходные цепи: 
а) ток на выходе – 0/4…20 мА; 
б) нагрузка – не более 500 Ом; 
в) сопротивление нагрузки токового выхода – не более 0,5 кОм; 
- точность измерения – 0,1 % полной шкалы; 





3.9 Организация взаимосвязи 
 
Контроллер Modicon M340 выполняет сбор, обработку и передачу инфор-
мации, получаемой от технологических объектов (датчики, задвижка), а также 
осуществляет управление отдельными объектами. 
Связь между датчиками, технологическими объектами и модулями ввода-
вывода контроллера осуществляется способом подключения "точка-точка" с по-
мощью унифицированных аналоговых и дискретных сигналов тока или напря-
жения (ТИ, ТС, ТУ, ТР). 
Для датчиков давления дополнительно используется интерфейсное под-
ключение по HART протоколу.  
Подключение интерфейсного канала осуществляется к порту COM Port 0 
модуля связи BMX NOM 0200 («А1.3») по интерфейсу RS-485. Для подключения 
устройств с HART протоколом используются шлюзы HART-710 CR производ-
ства "ICP DAS". 
Подключение сигнализирующих датчиков производится через блоки за-
жимов с защитой от перенапряжений. 
Предусмотрена возможность подключения внешнего интерфейсного обо-
рудования по последовательному интерфейсу RS-485. Подключение интер-
фейсного канала осуществляется к порту COM Port 1 модуля связи BMX NOM 
0200 («А1.2»). 
Команды управления задвижками формируются в виде напряжения 24 В 
для включения реле открытия или закрытия задвижки. Подключение произво-
дится при помощи релейных сборок. 
Связь ШТМ и ДП осуществляется по двум каналам (основному и резерв-




Modicon M340 («A1») используются модули связи BMX NOR 0200H («A1.4», 
«A1.5»). 
В ШТМ организована синхронизация времени контроллера по каналу 
Ethernet через модуль связи BMX NOR 0200H. 
 
3.10 Организация электроснабжения 
 
Питание ШТМ01-1 осуществляется от двух независимых источников пи-
тания, установленных в БК ПКУ: 
- ввод «Питание от ИБП» (основной) предназначен для подключения 
внешнего ИБП через автоматический выключатель «QF1»; 
- ввод «Питание от ЩСУ» (резервный) предназначен для подключения 
внешнего негарантированного источника питания через автоматический 
выключатель «QF2». 
Для защиты щитового оборудования от скачков напряжения на входах 
установлена защита PLT-SEC-T3-230-FM («FV1», «FV2»). 
Питание основного оборудования шкафа (контроллеры, реле и др.) осу-
ществляется от источников постоянного тока напряжением 24 В. Для преобразо-
вания входного напряжения в напряжение 24 В постоянного тока используются 
блоки питания QUINT-PS/1AC/24DC/10 («G1», «G2»). В качестве гарантирован-
ного питания напряжением 24 В, используются ИБП QUINT-UPS/24DC/24DC/10 
(«G3») и аккумуляторные батареи («GB1»). Время автономной работы беспере-
бойного питания при полной нагрузке – не менее 3 часов. Функция АВР питания 
на уровне напряжения 24 В постоянного тока осуществляется резервным диод-
ным модулем QUINT-DIODE/12-24DC ("VD1"). 
Для питания внешних устройств (датчиков) с напряжением 24 В использу-




Функция АВР питания на уровне напряжения 24 В постоянного тока осуществ-
ляется резервными диодным модулем ("VD2"). 
Для бесперебойной работы системы вентиляции шкафа ее питание осу-
ществляется от двух вводов питания. Функция АВР осуществляется с помощью 
реле PLC-RSP-230UC/21-21 («K3»). Питание остального дополнительного обо-
рудования (освещения, розетки) производится от резервного ввода «Питание от 
ЩСУ». 
Для контроля сопротивления изоляции в шкафу установлен прибор кон-
троля изоляции HIS 24 VDC/N («А3»). 
Конструкция ШТМ01-1 обеспечивает электрическое сопротивление изоля-
ции не менее 20 МОм между соединенными клеммами питания, сигнальными 
линиями и клеммами защитного заземления (корпуса) шкафа. Электрическая 
изоляция между соединенными клеммами для основного источника электриче-
ского питания и заземляющим проводником выдерживает в течение одной ми-
нуты без пробоя и поверхностного разряда испытательное напряжение синусои-
дальной формы частотой 50 Гц напряжением 1500 В. Схема питания приведена 
в приложении В. 
 
3.11 Управление оборудованием 
 
Шкаф ШТМ01-1 предназначен для управления электроприводной задвиж-
кой №1 . На лицевой стороне двери шкафа ШТМ01-1 вынесены следующие 
элементы индикации и управления: 
- индикатор «ОТКРЫТА» – светится зеленым цветом, если задвижка от-
крыта; 
- индикатор «ЗАКРЫТА» – светится желтым цветом, если задвижка 
закрыта; 




- кнопка «ЗАКРЫТЬ» – предназначена для закрытия задвижки; 
- кнопка «СТОП» – предназначена для остановки привода задвижки; 
- переключатель «МЕСТ – 0 – ДИСТ» – предназначен для выбора 
режима управления задвижкой (положения: «МЕСТ» – местное управление, 
«0» – управление отсутствует, «ДИСТ» –дистанционное управление). 
 
3.11 Разработка программного обеспечения для ПЛК  
3.11.1 Среда программирования  
 
В ШТМ01-1 используются программируемые логические контроллеры 
Modicon M340 фирмы Schneider Electric, на которые устанавливается программ-
ное обеспечение, разработанное с использованием среды программирования 
UnityPro. UnityPro - это программная среда конфигурирования, программирова-
ния, отладки и диагностики исполнительной системы промышленных контрол-
леров Modicon от Schneider Electric: Modicon M340, TSX Premium (включая 
Atrium) и Quantum. 
Среда UNITY PRO может быть использована только для работы с ПЛК, в 
которых функционирует операционная система UNITY (OS UNITY). То есть, 
TSX Premium с операционной системой PL7, или Quantum с операционной си-
стемой Concept, запрограммировать с использованием UNITY PRO невозможно. 
Исключением могут быть некоторые из этих ПЛК, в которые предварительно 
необходимо загрузить OS UNITY (для этих целей используется OS Loader).  
Следует разделять понятия "среда разработки UNITY PRO" и "исполни-
тельная система UNITY". Исполнительная система UNITY - это программное 
обеспечение, которое выполняется в контроллере. Исполнительная система ба-
зируется на операционной системе UNITY (OS UNITY), которая уже находится 
("прошита") в загрузчике ПЛК, и принимает участие во всех операциях контрол-




Stop (остановка), операционная система UNITY всё равно функционирует, обес-
печивая диагностику и диалог через коммуникационные порты ввода/вывода. В 
режиме RUN (выполнение) исполнительная система также выполняет про-
грамму пользователя (ПРП), являющуюся частью исполнительного проекта, 
созданного в среде UNITY PRO. Другими словами основная задача UNITY PRO 
- разработка исполнительного проекта, который выполняется в контроллере. 
 
Рисунок 9 – Среда разработки UNITY PRO и исполнительная система UNITY 
Операционная система ПЛК функционирует в режиме реального вре-
мени. Операционная система поддерживает разработку прикладных программ 
ПЛК на стандартных языках программирования согласно IEC 61131-3 (LD, FBD, 
SFC, ST). Конфигурация контроллера в UnityPro представлена в приложении Г. 
 
3.11.2 Программное обеспечение 
 
Согласно техническому заданию было разработано информационное и 
программное обеспечение ПЛК ШТМ01-1. Информационное обеспечение при-


















Секции в пределах задачи выполняются одна за другой, в порядке их раз-
мещения в разделе Sections.  
Так как код программы пользователя достаточно объемный, в данном 
проекте представлю только часть кода секции MZD1. 
 
(*Сигнализация с блока управления по сухим контактам*) 
ZDV_NU[1].KVO:=    %I0.7.16;                         (*Открыта/не закрыта*) 
ZDV_NU[1].KVZ:=    %I0.7.17;                          (*Закрыта/не открыта*) 
ZDV_NU[1].MPO:=    %I0.7.18;                          (*Открывается*) 
ZDV_NU[1].MPZ:=    %I0.7.19;                           (*Закрывается*) 
ZDV_NU[1].MVO:=    TRUE;                              (*Муфта отрытия*) 
ZDV_NU[1].MVZ:=    TRUE;                              (*Муфта закрытия*) 
ZDV_NU[1].MVx:=    %I0.7.20;                          (*Сработала муфта*) 
ZDV_NU[1].ALM_NU:= %I0.7.21;                     (*Авария*) 
ZDV_NU[1].DIST:=   %I0.7.22 AND %I0.7.23;  (*Режим дистанционный*) 




ZDV_NU[1].MIDLE:=  FALSE;                            (*Задвижка в промежутке*) 
 
(*Сигнализация с блока управления по RS-485*) 
 
ZDV_RS[1].KVO:=NOT TS_ZDV_RS[1][0].0;           (*Открыта/не закрыта*) 
ZDV_RS[1].KVZ:=NOT TS_ZDV_RS[1][0].1;           (*Закрыта/не открыта*) 
ZDV_RS[1].MPO:=TS_ZDV_RS[1][0].8;                    (*Открывается*) 
ZDV_RS[1].MPZ:=TS_ZDV_RS[1][0].9;                     (*Закрывается*) 
ZDV_RS[1].MVO:=TRUE;                                           (*Муфта отрытия*) 
ZDV_RS[1].MVZ:=TRUE;                                            (*Муфта закрытия*) 
ZDV_RS[1].MVx:=%I0.7.20;                                        (*Сработала муфта*) 
ZDV_RS[1].ALM_NU:=TS_ZDV_RS[1][1]<>0;         (*Авария*) 
ZDV_RS[1].DIST:=TS_ZDV_RS[1][0].7 AND %I0.7.22; (*Режим дистанционный*) 
ZDV_RS[1].MAN:= FALSE;                    (*Режим местный*) 




ZDV_CFG[1].rdy_TU:=   FALSE;                    (*Задвижка с подготовкой к ТУ *) 
ZDV_CFG[1].NIPZ:=     TRUE;                       (*Требуетя НИПЗ*) 
ZDV_CFG[1].M_D:=      FALSE;                        (*1 в наличии 2 сигнала местый дистанция, 
0 в наличии только сигнал дистанция*) 
ZDV_CFG[1].rdy_hist:= NOT CARD_FAIL AND NOT INI_1.Q; (*Пишем исторю*) 
ZDV_CFG[1].inv_KV:=   FALSE;                  (*Если 1 то в промежутке 2 нуля*) 
ZDV_CFG[1].midle:=    FALSE;                      (*Наличие сигналала Промежуток С НУ*) 
ZDV_CFG[1].U:=        FALSE;                    (*Есть сигнал наличичие напряжения в цепях 
управления с НУ*) 
ZDV_CFG[1].CSPA:=     FALSE;                    (*Перед подачей команды требуется стоп*) 
ZDV_CFG[1].Period_Stop:=TRUE;   (*При аварии стоп выдается пе-
риодически*) 
 




3.11.2 Управление задвижкой 
 
Для контроля текущего состояния задвижки в системе телемеханики 
предусмотрены пять основных (взаимоисключающих) состояний: 
 задвижка открыта; 
 задвижка закрыта; 
 задвижка в промежуточном положении; 
 задвижка открывается; 
 задвижка закрывается. 




 «нет напряжения в схеме управления». 
Состояния «неисправность», «авария» предусматриваются для задвижек, 
оборудованных блоком электронного управления приводом, на основании фак-
тически имеющихся сигналов неисправности и аварии блока. Данные сигналы 
разбиты на две группы – аварии, не допускающие управления задвижкой, неис-
правности, допускающие управление задвижкой. Для задвижек, не оборудован-
ных блоком электронного управления приводом, предусматривается только со-
стояние «авария». Факт обнаружения самопроизвольного движения отнесён к 
группе аварий задвижки. Работа моментных выключателей (или их аналогов в 
блоке электронного управления приводом) так же отнесена к группе аварий за-
движки, независимо от типа привода. 
Управление приводом задвижки в состоянии «авария» заблокировано до 
деблокировки оператором (диспетчером). 
Для контроля текущего состояния задвижки в схемах управления систем 




 контроль положения магнитного пускателя открытия (пускатель вклю-
чен / отключен) или его аналог в блоке электронного управления приводом; 
 контроль положения магнитного пускателя закрытия (пускатель вклю-
чен / отключен) или его аналог в блоке электронного управления приводом; 
 контроль положения конечного выключателя открытия (выключатель 
замкнут / разомкнут) или его аналог в блоке электронного управления приводом; 
 контроль положения конечного выключателя закрытия (выключатель 
замкнут / разомкнут) или его аналог в блоке электронного управления приводом. 
Диаграмма работы конечных выключателей задвижки (или их аналогов в 
блоке электронного управления приводом) должна соответствовать таблице 3. 








КВО    
КВЗ    
 
Для формирования основных состояний задвижки, а также сигнала «от-
сутствие напряжения в схеме управления» используется логика, приведённая в 
таблице 4. 
Таблица 4  Логика формирования флагов состояния задвижки по сигна-




Состояние сигналов схемы управления 




Открытое 0 1 - - 
Закрытое 1 0 - - 
Промежуточное 1 1 0 0 
Открывается 1 1 1 0 
Закрывается 1 1 0 1 
Нет напряжения в 
схеме управления  
0 0 - - 
 
Логическая обработка сигналов от схем управления задвижек и формиро-
вание состояний задвижки на линейной части МТ выполняется в контроллере 
линейного КП, в данном проекте в ПЛК ШТМ01-1. 
Запорная арматура, установленная на линейной части трубопровода, имеет 
возможность дистанционного и местного управления. Для обеспечения защиты 
от самопроизвольного движения запорной арматуры, электроприводы запорной 
арматуры имеют внешнюю пусковую аппаратуру, установленную в ПКУ или 
внутреннюю, установленную в интеллектуальном блоке управления задвижкой. 
Электрическая принципиальная схема управления задвижкой, установлен-
ной на линейной части трубопровода, предусматривает дистанционное управле-
ние «открыть», «закрыть», «стоп», а также управление от кнопок, установленных 
«по месту» (у задвижки, либо собственно на электроприводе). Кроме того, 
кнопки местного управления «открыть», «закрыть», «стоп» и лампы индикации 
положения задвижки расположены на двери ШТМ01-1 (в блок-боксе ПКУ). 
Ключ выбора режима управления имеет три позиции: 
 «дистанционное управление», 
 «местное управление», 




В положении ключа «отключено» схема управления обесточивается. В положе-
нии ключа «местное управление» допускается управление от кнопок местного 
управления «открыть», «закрыть», «остановить» у задвижки и в шкафу ТМ, и не 
принимаются команды дистанционного управления «открыть», «закрыть, «оста-
новить» от контроллера ЛТМ. В положении ключа «дистанционное управление» 
допускается управление от контроллера ЛТМ «открыть», «закрыть, «остано-
вить» и не принимаются команды от кнопок местного управления «открыть», 
«закрыть, у задвижки и в шкафу ТМ. 
Подача реверсивных команд управления («открыть» на закрывающуюся 
задвижку, «закрыть» на открывающуюся задвижку) сопровождается автомати-
















4.1 Назначение и условия применения 
 
СДКУ предназначена для: 
 обеспечения диспетчерского контроля над состоянием технологических 
режимов МН и течением технологических процессов; 
 предоставления возможности управления технологическим процессом; 
 предоставления информации о состоянии технологического процесса 
иным программным комплексам и системам. 
СДКУ РДП «Стрежевой» выполняет следующие функции: 
 визуализация технологического процесса на базе унифицированных 
экранных форм; 
 обмен данными с системой телемеханики; 
 генерация сообщений об авариях и событиях; 
 хранение истории сообщений и значений сигналов; 
 управление технологическим процессом с унифицированных экранных 
форм; 
 обмен оперативными и историческими данными с другими 
диспетчерскими пунктами; 
 обеспечение доступа к экранным формам; 
 отображение сообщений; 
 отображение графиков изменения значений сигналов во времени; 
 ограничение прав доступа пользователей к данным и функциям системы; 
формирование отчётов; 
В СДКУ предусмотрен контроль прав пользователей на выполнение сле-
дующих действий: 
 администрирование и конфигурирование системы; 




 изменение технологических характеристик объектов; 
 установка/снятие флага генерации сообщений; 
 управление технологическими объектами; 
 подача сигналов телерегулирования; 
 изменение уставок технологических параметров; 
Система разграничения прав доступа имеет две группы зарегистрирован-
ных пользователей в соответствии с должностными обязанностями: 
группа Администраторы – объединяет пользователей, имеющих право 
на: 
 администрирование и конфигурирование системы; 
 просмотр и навигацию по технологическим схемам; 
 изменение технологических характеристик объектов; 
 изменение уставок технологических параметров; 
группа Диспетчеры – объединяет пользователей, имеющих право на: 
 просмотр и навигацию по технологическим схемам; 
 управление технологическими объектами; 
 подачу сигналов телерегулирования; 
 квитирование. 
Без регистрации возможен только просмотр технологических схем. 
 
4.2 Мнемосхема линейного участка 
 
Экраны линейных участков могут быть вызваны наведением указателя на 
название ЛУ в окне «Список экранов СДКУ» ПК Навигатор и двойным нажа-
тием левой клавиши «мыши». Также перейти на экран ЛУ можно наведением 
указателя на активное изображение ЛУ на общей схеме нефтепроводов и нажа-






Рисунок 8 – Пример мнемосхемы линейного участка 
4.3 Описание линейного КП  
 
Отображение линейного КП дает визуальное представление оператору о 
режиме управления линейным КП и его герметичности в текущий момент вре-





Рисунок 10 – Отображение детального символа «Линейный КП» 
Индикатор срабатывания охранной сигнализации: 
 
– охранная сигнализация не срабатывала (зелёный); 
 
– охранная сигнализация сработала (красный); 
 – КП на резервном питании (жёлтый). 
Индикатор состояния КП: 
 
– дистанционный режим управления (управление из 
РДП) (зелёный); 
 
– местный режим управления (управление из МДП) 
(синий); 
 – авария на КП (красный); 
 – готов к ТУ (белый). 
При отсутствии связи линейный КП отображается серым цветом. 
На панели аварийных сигналов каждой аварии соответствует свой элемент 
индикации (прямоугольник). При возникновении аварии исходный цвет заливки 
соответствующего прямоугольника заменяется красным цветом. В случае отсут-
ствия у КП какого-либо из перечисленных аварийных сигналов заливка этого 
элемента имеет коричневый цвет. На рисунке 11 приведено окно контроля и 





Рисунок 11 – Окно контроля и управления линейным КП 
4.4 Отображение задвижки  
 
Отображение задвижки (рисунок 12) дает визуальное представление 
пользователю о состоянии задвижки в данный момент времени. 
 
Рисунок 12 – Отображение задвижки  
Основные состояния задвижки: 
 
– полностью открыта (зеленый); 
 
– полностью закрыта (желтый); 
 
– промежуточное состояние (данное состояние устанавливается по 
умолчанию в том случае, если задвижка не открыта и не закрыта) 
(желтый, зеленый); 
 





– недостоверность данных (серый). 
Отображение задвижки начинает мигать с зеленого цвета на чёрный, если 
задвижка открывается, и с желтого цвета на черный, если задвижка закрывается. 
Индикатор режима управления: 
 – местное управление (синий); 
 – управление отключено (жёлтый); 
 – дистанционное управление (зелёный); 
 – 
авария по управлению, невозможность управления задвижкой 
(красный); 
 – недостоверность данных (серый); 
 – готовность к ТУ (белый). 
Индикатор питания: 
 
– напряжение подано (зелёный); 
 
– задвижка обесточена (красный); 
 
– недостоверность данных (серый). 
Индикатор режима имитации отображается на экране розовым цветом, 
если для задвижки установлен режим Имитация. 
Вызов всплывающего окна контроля и управления задвижкой осуществля-
ется путем наведения указателя на отображение задвижки и нажатия левой 
кнопки «мыши». 
4.5 Окно контроля и управления задвижкой 
 
На рисунке 13 приведено окно контроля и управления задвижкой для 





Рисунок 13 – Окно контроля и управления задвижкой 
Кнопки дистанционного управления задвижкой и функции, выполняемые 
ими: 
 
– сигнал на открытие задвижки; 
 
– сигнал на закрытие задвижки; 
 
– сигнал на останов задвижки. 
При нажатии на кнопку  происходит закрытие окна контроля и 
управления задвижкой. 
 
4.6 Отображение аналогового параметра 
 
Аналоговый параметр – это числовое значение измеряемого технологиче-





Рисунок 14 – Отображение аналогового параметра 
Состояние аналогового параметра: 
 – значение параметра в норме (зеленый); 
 – значение параметра недостоверно (серый); 
 – 
значение параметра превысило значение предельной уставки 
(желтый); 
 – 
значение параметра превысило значение аварийной уставки 
(красный); 















5. Испытания системы 
 
Испытания проводятся специальной комиссией, с целью подтверждения 
готовности АСУ ТП к поставке на объект. 
Испытания включают: 
 проведение стендовых испытаний оборудования и программного 
обеспечения ШТМ, предназначенных к поставке на объект заказчика; 
 установление работоспособности оборудования и программного 
обеспечения ШТМ; 
 установление фактических качественных показателей оборудования 
и программного обеспечения ШТМ; 
 установление соответствия алгоритмов работы реальным 
характеристикам технологического оборудования; 
 моделирование условий работы оборудования системы линейной те-
лемеханики. 
В процессе испытаний определяется возможность дальнейшего 
применения изделия для установки на объект заказчика. На момент испытаний 
обеспечивается полная комплектность программно-технических средств, соот-
ветственно спецификации на поставку оборудования. 
Для проведения приемочных испытаний назначается комиссия в составе 
согласно "Регламенту планирования и проведения работ на полигоне АСУ ТП и 
ТМ ОАО ЦТД «Диаскан». Председатель комиссии – главный инженер ОАО ЦТД 
«Диаскан» или лицо замещающее его. Председатель комиссии осуществляет 
оперативное руководство проведением испытаний по программе индивидуаль-
ных испытаний, участвует в обсуждении результатов испытаний и отвечает за 
оформление результатов испытаний, подписывает документы проведения испы-
таний. 
Члены комиссии: 




 представители поставщика; 
 представители организации, проводящей испытания. 
Условия проведения испытаний, определяются требованиями 
технического задания на разработку ШТМ. 
В ходе испытаний производились проверки в соответствии с перечнем 
определяемых показателей ПМИ. По окончанию каждого этапа испытаний 
производилось сравнение полученных результатов с условиями, указанными в 
нормативных документах.  
Решение об успешности прохождения этапа производились на основании 
указанных критериев, отметка о прохождении испытаний делалась в 
представленном протоколе о проведении испытаний. 
В случае несоответствия результатов испытаний указанным критериям 
(для каждого этапа) комиссия принимает решение о возможности перехода к 
следующему этапу испытаний или об окончании работы и проведение 






























В результате выполнения данной работы разработан шкаф телемеханики 
(ШТМ01-1) для контроля и управления технологическим оборудованием на ли-
нейном участке магистрального трубопровода. 
В ходе выполнения работы были разработаны: 
 Конструкторская документация ШТМ; 
 программное и информационное обеспечение среднего уровня; 
 программное и информационное обеспечение верхнего уровня; 
Поставка ШТМ служит для достижения следующих основных целей:  
 Обеспечение дистанционного управление задвижкой №1; 
 Обеспечение вывода сигналов о состоянии задвижки в РДП «Стре-
жевой»; 
 Обеспечение вывода сигналов о состоянии датчиков нижнего 
уровня; 
 Обеспечение вывода сигналов о состоянии систем БК ПКУ. 
Разработанная система прошла заводские приемо-сдаточные испытания 
на полигоне ООО «Синтек» и проверку отработки алгоритмов работы на поли-
гоне центра технической диагностики АО «Транснефть - Диаскан». Технические 
решения, принятые в проекте, соответствуют требованиям экологических, сани-
тарно-гигиенических, противопожарных и других норм. 
Данная система полностью внедрена на объекте акционерной компании 
по транспорту нефти «Транснефть» и принята в эксплуатацию. После техниче-
ского перевооружения системы телемеханики, значительно выросла скорость и 
надежность контроля и управления технологическим оборудованием. 
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